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E ABSTRACT. Research and human resourses formation to reduce the enviro- 
mental impact by plaguicides. In spite ofthe continuous debate concerning the 
pesticides role in many toxicological and ecotoxicological problems, the pesti- 
cides use is considered indispensable. The increase in the demand for food cau- 
sed for the world population growth and the endemic problem of the tropical 
disease transmited by insect vectors justify the indispensable use of the chemi- 
cal pest control. However, the improvement of the quality of the chemical con- 
trol practices through more research and better teaching activities are necessary 
objectives. Benefits could be increased and risks lowered in the pesticide use if 
the research is directed to the development of safer new compounds and the 
professional training result in better trained people for control practices. 


Cuando se plantea la posibilidad de eliminar 
el uso de los plaguicidas, especialmente aquellos 
provenientes de procesos industriales de síntesis, 
los argumentos siempre encuadran en los daños 
que estos compuestos pueden causar sobre la sa- 
lud humana y el ambiente. Si bien los daños men- 
cionados existen, han sido estudiados y pueden 
tener o haber tenido en algunos casos una alta in- 
cidencia. El análisis de las discusiones sobre ries- 
gos vs. beneficios en el uso de plaguicidas debe 
tener presente dos puntos sustanciales: 1.- Quie- 
nes atacan la práctica del control de plagas gene- 
ralmente no disciernen entre la racionalidad y la 
“mala praxis” en la aplicación de plaguicidas y 
en muchos casos no tienen en cuenta los benefi- 
cios que han producido estas prácticas (Wilkin- 
son, 1987). 2.- La enorme evolución que hubo en 
los últimos años en el conocimiento del impacto 
de los plaguicidas sobre la salud humana y el am- 
biente, lo que permitió mejorar notablemente las 
evaluaciones del riesgo producido por las prácti- 
cas de control químico y la seguridad de las mis- 
mas (Stetter, 1993). 

No todos aquellos que preconizan la supre- 
sión del uso de plaguicidas lo hacen desde una 
discusión racional basada en la aplicación de la 
ecuación riesgo-beneficio. Sin duda, existe una 
suerte de “espada de Damocles” sobre la huma- 
nidad representada por el potencial riesgo de ex- 
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trema hambruna antes de que termine el siglo XXI. 
Este riesgo de carencia alimentaria está apuntala- 
do por el crecimiento demográfico y el daño irre- 
versible a los recursos naturales cuya magnitud 
parece exceder la capacidad científica y tecnoló- 
gica de la sociedad moderna para prevenirlos. 

Es indudable el claro beneficio del uso de pla- 
guicidas para incrementar la producción de ali- 
mentos. Desde 1960 se ha hecho un significativo 
pero aún insuficiente progreso en el mejoramien- 
to nutricional de la humanidad y en la calidad de 
los alimentos producidos (Klassen, 1995). Duran- 
te el período 1988-1990 la producción mundial 
per capita de alimentos fue 18% mayor que trein- 
ta años antes (FAO £ WHO, 1992). Si tomamos 
en cuenta que algunas proyecciones indican que 
la población mundial sería de 6500 millones de 
personas para el año 2000 y entre 10.000 y 
12.000 millones en el año 2100, la producción 
de alimentos requerirá un drástico incremento 
(Stetter, 1993). Si el rendimiento de la producción 
agrícola se mantiene, se necesitará una fuerte ex- 
pansión de las superficies cultivadas, lo que se 
considera inviable por sus consecuencias sociales 
y por los catastróficos efectos ecológicos que ten- 
dría. Por tal razón, el mejoramiento genético y el 
uso de plaguicidas necesariamente cada vez más 
seguros, representan los pilares que tendrán que 
apuntalar el incremento en los rendimientos por 
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hectárea de los cultivos, como única alternativa 
posible para el imprescindible aumento en la pro- 
ducción de las materias primas agrícolas. 

Si bien el argumento de la necesidad de mejo- 
rar la producción de alimentos en favor del con- 
trol químico de plagas es el más usual, el benefi- 
cio más claro para el hombre producido por el 
uso de plaguicidas ha sido y es el control de ar- 
trópodos vectores de enfermedades humanas. 
Como ejemplo citemos el caso del control de la 
malaria en Sri Lanka (Ceylán). En 1934-1935 hu- 
bo 1.500.000 enfermos y cerca de 100.000 muer- 
tos como causa de la incidencia de esta enferme- 
dad, transmitida en esa zona por Anopheles culi- 
cifacies Giles. En 1945 se inició una campaña an- 
timalárica basada en el uso del insecticida DDT 
que llevó a considerar a la malaria como una ra- 
ra enfermedad (Mellanby, 1992). En Latinoaméri- 
ca, desde la década del ‘50 existen programas gu- 
bernamentales para el control de vectores de la 
enfermedad de Chagas. 

Teniendo en cuenta que los insecticidas son 
considerados la única alternativa viable para re- 
ducir esta endemia (Zerba, 1989), su utilización 
ha ido creciendo en los últimos años, en paralelo 
con la reducción del número de infestados cha- 
gásicos (Moncayo, 1997). La Organización Mun- 
dial de la Salud ha lanzado en 1994 la Iniciativa 
del. Cono Sur que incluye a la Argentina, Brasil, 
Bolivia, Chile, Paraguay y Uruguay, destinada a 
erradicar la transmisión vectorial y transfusional 
de la enfermedad de Chagas en la parte sur de 
América Latina (Schmunis et al., 1996). En 1997 
y 1998 se lanzaron dos iniciativas más, la de los 
países andinos y la de Centroamérica, extendien- 
do la filosofía de la Iniciativa del Cono Sur a toda 
la región. Todas estas iniciativas que pretenden 
erradicar la enfermedad de Chagas, sustentan sus 
programas de acción fundamentalmente en el 
control de los triatominos vectores de la enferme- 
dad mediante la aplicación de insecticidas pire- 
troides (Zerba & Alsogaray, 1997). 

Si bien la necesidad del uso de plaguicidas co- 
mo sustento de producción de alimentos y salud 
pública es indiscutible, también lo es la necesi- 
dad de evolución y perfeccionamiento del con- 
trol químico de plagas. La formación de recursos 
humanos para un mejor uso de las herramientas 
de control y la investigación, son los pilares para 
perfeccionar el uso de plaguicidas. 

Respecto a la formación de recursos humanes, 
hay dos puntos que deben ser mejorados. La for- 
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mación de grado en aquellas carreras que por in- 
cumbencia deben resolver problemas de control 
de plagas y la de post-grado de esas carreras u 
otras, cuyos graduados por razones laborales ne- 
cesiten un nivel de excelencia en el manejo de 
plaguicidas. Muchas “mala praxis” en el control 
de plagas están relacionadas con una falta de for- 
mación toxicológica y ecotoxicológica en profe- 
sionales responsables de planear y ejecutar estra- 
tegias de control de plagas. Un caso típico de es- 
tos problemas es el que se da cuando es necesa- 
rio manejar resistencia a plaguicidas en organis- 
mos plaga. Es frecuente que cuando hay fallas de 
control causadas por el desarrollo de fenómenos 
de resistencia, la respuesta es aumentar las dosis 
y frecuencias de uso de los plaguicidas. 

Esta “mala praxis” agrava el problema de la re- 
sistencia y aumenta el impacto ambiental de los 
plaguicidas utilizados. Las causas de que haya 
técnicos que cometan estos errores son principal- 
mente lagunas de conocimiento en la formación 
de pre y post-grado. Para revertir estas carencias 
es necesario profundizar los contenidos toxicoló- 
gicos y ecotoxicológicos en los programas de las 
carreras universitarias vinculadas al control de 
plagas y ampliar las opciones de especializacio- 
nes de post grado para profesionales responsables 
del manejo de plaguicidas. 

Respecto a la investigación y transferencia de 
sus resultados se debe señalar que hubo una sig- 
nificativa evolución positiva en seguridad de uso 
e impacto ambiental de los plaguicidas que, a 
partir principalmente de la década del ‘70, se 
fueron incorporando al mercado. Señalemos en 
primer lugar que los primeros insecticidas clora- 
dos introducidos en la década del '40 están hoy 
día perimidos y han dado paso, primero a fami- 
lias de menor persistencia ambiental como son 
los fosforados y carbamatos y posteriormente a 
diversos tipos de compuestos más selectivos y de 
mayor seguridad de uso, como por ejemplo los 
piretroides. Esta evolución, resumida con ejem- 
plos en la Tabla | permitió, entre otras cosas, re- 
ducir notablemente las concentraciones de apli- 
cación en campo. La aparición de nuevas molé- 
culas recientemente introducidas al mercado co- 
mo el fipronil, el imidacloprid o el sulfluramid 
con modos de acción diferentes a las familias an- 
tes mencionadas y alta potencia insecticida, per- 
mitió además de disponer de productos seguros, 
tener nuevas alternativas para el manejo de fenó- 
menos de resistencia. 
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Tabla I. Evolución en el uso de insecticidas. 





Insecticida Concentración típica Año de introducción Familia 
de aplicación* en el mercado 
DDT 2000 1942 Clorados 
Aldrin : 2500 1948 © 
__Héptacloro | 2500 a 1948 o 
Malation 1000 1950 Fosforados y 
Carbaryl 1000 1957 Carbamatos 
__ Fenitrotion 500 ig 1959 
Fenvalerato 100 1976 Piretroides 
Permetrina 100 1977 
Cipermetrina 50 1977 
Deltametrina 10 1977 





* Gramos por hectárea. 


Tabla II. Coeficiente de selectividad en vertebrados para Chagas (CSVcp) y concentración de uso de insecticidas 
utilizados para el control de vectores de Chagas. 








Insecticida Familia Concentración de uso CSVcy * 
en Chagas (mg/m2) 
O c= = Clorado 500 : 1,8 
___B-Cipermetrina Piretroide 50 z 27,0 7 
CIS-permetrina ae Piretroide 50 y 530,0 


*CSV-y = DL. oral en ratones / DLs aplicación tópica en Triatoma infestans. ** Utilizado como mezcla de isó- 
CH 50 50 AP P 
meros HCH. ** En experimentación. 


Un caso particular de reducción de impacto opción para el control de triatominos vectores. 
ambiental y aumento de seguridad de uso es el Actualmente los que se consideran más exitosos 
control químico de los vectores de la enfermedad son los llamados de tercera generación, consti- 
de Chagas. En la Tabla II se recopilan algunos va-  tuidos sólo por isómeros con actividad insectici- 


lores de concentraciones de uso y de Coeficien- da. En la Argentina se utilizan principalmente la 
tes de Selectividad en Vertebrados para Chagas  deltametrina, Bcipermetrina, Bciflutrina y Aciha- 
(CSV). El CSV¿ es el cociente entre la dosis le-  lotrina, todos ellos piretroides de tercera genera- 
tal 50% (DLsp) oral en ratones y la DLsg por apli- ción de uso seguro. 


cación tópica en Triatoma infestans y es un indi- 
cador de selectividad de efecto entre vertebrados 
e invertebrados plaga. 
Un análisis de la Tabla Il indica que la ten- CONCLUSIONES 
dencia en el uso de insecticidas para el control 


de vectores de Chagas ha sido hacia mayor se- En síntesis, se puede concluir que en un futu- 
guridad de uso (mayores CSV¿y y menores do- ro cercano no sera posible prescindir del uso de 
sis de aplicación). El mayor cambio en la ten- insecticidas y que por tal razón es necesario es- 


dencia hacia insecticidas más seguros se dio a  timular la investigación de nuevos y mejores 
partir de la década del ‘80, luego de que el Cen- productos y ampliar y profundizar el menú de 
tro de Investigaciones de Plagas e Insecticidas Opciones para una mejor formación de profesio- 
de CITEFA-CONICET demostrara la excepcional nales responsables del control de plagas. De es- 
actividad triatomicida de la deltametrina (Cl- ta forma se podrán incrementar los beneficios 
PEIN, 1979). A partir de ese resultado irrumpen del uso de plaguicidas disminuyendo los riesgos 
en América Latina los piretroides como la mejor inherentes a su aplicación. 
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